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ProcSde et dispositif d'estimation d'une masse d'oxydes 
d'azote stockee dans un dispositif de piegeage catalytique de 

v^hicule automobile 

La pr6sente invention cojicerne un proc6d6 et un systfcme 
d'estimation d'une masse d'oxydes d'azote stockee dans un dispositif 
de piegeage catalytique d'oxydes d'azote traverse par les gaz 
d'echappement d'un moteur k combustion interne de v6hicule 
automobile. 

L'estimation de la masse d'oxydes d'azote stockee dans un tel 
dispositif de piegeage catalytique est notamment utile pour g6rer la 
regeneration du dispositif de piegeage catalytique, en alimentant le 
moteur avec un melange plus riche en carburant lors d'une phase.de 
regeneration dudit dispositif. 

En effet, afin de repondre k la baisse des seuils admis pour les 
emissions de gaz polluants des vehicules automobiles* un dispositif de 
piegeage catalytique peut 6tre dispose dans la ligne d'<5qhappement du 
moteur. Contrairement a un catalyseur d'oxydation traditionnel, le 
dispositif de piegeage catalytique fonctionne de fa?on discontinue, 
c'est-k-dire qu'en fonctionnement nominal en melange pauvre; ten 
carburant, le dispositif catalytique pifcge les oxydes d'azote, mais ne 
les traite pas. Pour r6g6n€rer le dispositif de piegeage catalytique, le 
moteur doit fonctionner en melange riche en carburant pendant une 
courte pSriode de regeneration du dispositif, afin que les 
hydrocarbures imbrflies et les monoxydes de carbone alors emis en 
grande quantity reduisent les oxydes d'azote stockes. 

Pour optimiser le traitement de 1' ensemble des polluants, il est 
necessaire de gerer au mieux les phases de stockage et de regeneration 
du pi£ge. II est notamment necessaire d'estimer au cours du temps la 
quantite d'oxydes d'azote stockee, ou du moins l'efficacite de 
stockage en oxydes d'azote du dispositif de piegeage, pendant le 
fonctionnement nominal du moteur en melange pauvre en carburant. 

( 
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Le brevet DE 199 07 382 porte sur l'estimation de la 
temperature d'un dispositif de piegeage d'oxydes d'azote a partir de la 
temperature des gaz en amont du dispositif de piegeage. Toutefois, il 
n'est pas utilise" pour estimer les quantity d'oxydes d'azotes adsorbes, 
ni les efficacies de stockage et de purge. 

L'invention a pour but, au vu de ce qui precede, de proposer 
une solution qui permette d' estimer la masse d'oxydes d' azote stockee 
dans un dispositif de piegeage catalytique d'oxydes d' azote, de 
maniere plus precise que dans les m6thodes connues. 

Le procede selon l'invention permet d'estimer une masse 
d'oxydes d'azote stockee dans un dispositif de piegeage catalytique 
d'oxydes d'azote, comprenant une phase catalytique, traverse par les 
gaz d'echappement d'un moteur a combustion interne de v^hicule 
automobile, comportant une unite" de contrdle electronique. Dans ce 
15 procede, on discr6tise la geometrie du dispositif de piegeage 
catalytique en plusieurs (n) reacteurs individuels successifs 
parfaitement agit6s. De plus, on combine un modele thermique, 
permettant de calculer la variation de la temperature de la phase 
catalytique du dispositif de piegeage catalytique lors de la traversed 
20 des gaz d'echappement, et un modele d' adsorption permettant de 
calculer a tout instant la masse d'oxydes d'azote stockee dans le 
dispositif de piegeage catalytique en fonction des caracteristiques du 
dispositif de piegeage catalytique, des temp6ratures issues du modele 
thermique pour chaque reacteur individuel, et du debit massique de gaz 
25 d'echappement du moteur. 

Les propriety d'adsorption d'oxydes d'azote de la phase 
catalytique sont tres fortement liees a la temperature des sites 
d'adsorption. La combinaison d'un modele d'adsorption se basant sur 
l'etat thermique de la phase catalytique a un modele thermique permet 
30 d'ameliorer efficacement les estimations. 

Dans un mode de mise en oeuvre pr6f6re\ on effectue une 
correction sur la capacity de stockage du dispositif de piegeage 
catalytique en oxydes d'azote de chaque reacteur individuel i de rang i 
(i=l a n) etant une fonction pr£determinee de la temperature de la 
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phase catalytique du reacteur individual i. Ladite capacite de stockage 
est une fonction de param&tres correctifs comprenant la vitesse 
volumique horaire du reacteur individuel i, le vieillissement du 
dispositif de piegeage catalytique, et son empoisonnement au soufre. 
5 Dans un mode de mise en ceuvre avantageux, on calcule la 

masse d'oxydes d'azote adsorb6e instantan6ment (dNS_i/dt) par le 
dispositif de piegeage catalytique de chaque reacteur individuel i (i=l 

h n) au moyen de la relation suivante : 

dNS_i xr ^ . 
— -^ = NOx_i * EffJ, 
at 

10 dans laquelle : 

NOx_i : debit massique d'oxydes d'azote en entree du reacteur 

individuel i, en g/s, NOx_l calcule ; 
Eff_i : efficacite de stockage instantan6e dans le reacteur 

individuel i, fonction pr6determin6e de NS_i/NSCJl et de 
15 T_i, obtenue par bouclage du calcul de NSJL/NSCJ ; 

NS_i : masse 1 d'oxydes d'azote pr6sente dans le reacteur i 
,eng; 

NSC_i : masse maximale d'oxydes d'azote pouvant Stre stockee par 
le reacteur i, en g 

20 T_i : temperature de la phase catalytique en entree du reacteur 

individuel i, calculee par le modele thermique, en K. 
Dans un mode de mise en ceuvre pr6fer€, on calcule la masse 
d'oxydes d'azote (NS_i) pr6sente dans le reacteur individuel i depuis 
la fin de la derniere phase de regeneration du dispositif de piegeage 
25 catalytique an moyen de la relation suivante : 

dans laquelle : 

intervalle tO k t : intervalle de temps entre la fin (t 0 ) de la derniere 

phase de regeneration du dispositif de piegeage 
catalytique et Tinstant present (t), en s ; et 
NSJi : masse d'oxydes d'azote presente dans le reacteur i 

, en g. ' 
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NS_i(t 0 ) : masse estimee d'oxydes d'azote pr6sente dans 

le reacteur i a l'instant tO correspondant a la fin de la 
derniere phase de r6gen6ration du dispositif 
catalytique (1), en g. 
5 Dans un mode de mise en ceuvre avantageux, on calcule la 

masse totale (NS) d'oxydes d'azote stockee dans l'ensemble du 
dispositif de pi6geage catalytique au moyen de la relation suivante : 

dans laquelle : 

10 Ns •' masse totale d'oxydes d'azote stockee dans l'ensemble du 

dispositif de piegeage catalytique, en g ; et 
NS_i : masse d'oxydes d'azote pr6sente dans le reacteur individuel 
i, en g. 

Dans un mode de mise en ceuvre prefere, on calcule le debit 
15 d'oxydes d'azote non trails quittant le dernier reacteur n, au moyen 
de la relation suivante : 

NOx_sortie echappement = NOx_n * (1 - Eff_n) 

dans laquelle : 

NOx_sortie echappement : debit massique d'oxydes d'azote non 

traites, en sortie d' echappement apres 
traversed du dispositif de piegeage 
catalytique, en g/s ; 
NOx_n : debit massique d'oxydes d'azote en 

entree du dernier reacteur n, en g/s ; et 
25 Eff_n : efficacite de stockage instantanee dans le 

dernier reacteur n. 
Dans un mode de mise en ceuvre avantageux, on discrStise la 
geomgtrie du dispositif de piegeage catalytique en un nombre de 
reacteurs individuels successifs parfaitement agit6s compris entre 1 et 
30 6. 

Le dispositif selon l'invention permet d'estimer d'une masse 
d'oxydes d'azote stockee dans un dispositif de piegeage catalytique 
d'oxydes d'azote, comprenant une phase catalytique, et traverse" par 



20 



les gaz d'6chappement d'un moteur £ combustion interne de v6hicule 
automobile, comportant une unite de contr61e electronique. Le 
dispositif comprend en outre : 

- des moyens pour discr6tiser la g<5om6trie du dispositif de pUgeage 
catalytique en plusieurs (n) r6acteurs individuels successifs 
parfaitement agit6s ; et 

- des moyens pour estimer la masse d'oxydes d' azote pr6sente dans 
ie dispositif de piegeage catalytique en combinant un modele 
thermique permettant de calculer la variation de la temperature de 
la phase catalytique du dispositif de piegeage catalytique (1) lors 
de la travers6e des gaz d'gchappement, et un module d'adsorption 
permettant de calculer k tout instant la masse d'oxydes d'azote 
stock6e dans Ie dispositif de piegeage catalytique (1) en fonction 
des caract6ristiques du dispositif de pi6geage catalytique (1), des 
temperatures issues du modele thermique pour chaque r6acteur 
individuel, et du d6bit massique de gaz d'6chappement du moteur 
(3). « 

Dans un mode de realisation pr6f6r6, le dispositif comprend des 
moyens pour effectuer une correction sur la capacite de stockage du 
dispositif de pi6geage catalytique (1) en oxydes d' azote de chaque 
r6acteur individuel i de rang i. Ladite correction est une fonction 
pr6d6terminee de la temperature d'entree du r6acteur individuel i, et 
ladite capacity de stockage est une fonction de param&tres correctifs 
comprenant la vitesse volumique horaire du rSacteur individuel i, le 
vieillissement du dispositif de piegeage catalytique, et son 
empoisonnement au soufre. 

Une application particulierement int6ressante de l'invention 
consiste k r6g6n6rer p6riodiquement un dispositif de piegeage 
catalytique d'oxydes d'azote traverse-par les gaz d'6chappement d'un 
moteur a combustion interne k melange pauvre de v€hicule automobile 
comportant une unit6 de contr61e Electronique. On estime la masse 
d'oxydes d'azote piegee dans le dispositif de piegeage catalytique au 
moyen du procedS selon l'invention, ou avec un dispositif selon 
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1'invention, qui sera une donn6e d'entree d'un dispositif de gestion des 
phases de regeneration du dispositif catalytique. 

D'autres buts, caractenstiques et avantages de l'invention 
apparattront a la lecture de la description suivante, donnee uniquement 
5 a titre d'exemple nullement limitatif, et faite en reference aux dessins 
annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est un schema synoptique d'un dispositif selon 
l'invention ; 

- la figure 2 est un diagramme illustrant un reacteur individuel selon 
10 l'invention ; et 

- la figure 3 est un diagramme illustrant un dispositif discrStise" selon 
l'invention. 

Sur la figure 1, on a represents I'architecture gene>ale d'un 
systeme d'estimation d'une masse d'oxydes d'azote stockee dans un 

15 dispositif de piegeage catalytique 1 d'oxydes d'azote traverse par des 
gaz d'echappement 2 d'un moteur 3 a combustion interne de vehicule 
automobile 4, alimente en melange pauvre en carburant, 
comportant une unite de contr61e electronique 5. L' unite de contrdle 
eiectronique 5 est connectee avec le dispositif de piegeage catalytique 

20 1, et avec le moteur 3. 

Le moteur 3 rejette des gaz d'echappement dans la iigne 
d'echappement 2. Ces gaz d'echappement traversent le dispositif de 
piegeage catalytique 1 qui va stocker une partie des oxydes d'azote 
contenus dans les gaz d'echappement. Ces gaz sont ensuite rejetes 

25 dans l'atmosphere. L'unite" electronique de calcul est reliee a des 
moyens de commande du moteur 3 permettant de faire fonctionner le 
moteur 3 en m61ange riche en carburant comme moyen de regeneration 
du dispositif de piegeage catalytique 1. 

La figure 2 reprSsente un r6acteur individuel 6 parfaitement 

30 agit6 de rang i appartenant a la discretisation du dispositif de pi6geage 
catalytique 1 en n r<Sacteurs individuels parfaitement agit6s, pour un 
modele d'adsorption, selon l'invention. On d6crit ici, a titre 
d'exemple, un module thermique permettant de calculer h partir de 
certaines donnees en entr6e la temperature de sortie sur un reacteur 



individuel. On peut 6gaiement prendre un autre module thermique 
valable. Ce modele utilise 6galement une discretisation du dispositif 
catalytique en r6acteurs individuels, ind6pendante de la discretisation 
du modMe d' adsorption. Ce modfele thermique permet de calculer la 
temperature de sortie d'un r6acteur individuel de rang k du module 
thermique correspondant h Fentr6e d'un r£acteur individuel de rang i 
du module d'adsorption. Le r6acteur individuel de rang k du modMe 
thermique est choisi de manifcre k ce que sa temperature en sortie soit 
celle du r6acteur de rang i du modfele d'adsorption, en d'autres termes 
de mani&re a ce qu'une partie de la phase catalytique de ces deux 
reacteurs individuels soit commune. 

En entree du r£acteur ind ividuel 7 de rang k du modele 
thermique, ledit modele thermique pris k titre d'exemple utilise, le 
debit massique Qg des gaz d'echappement, dont la valeur est amende 
sur F entree 8 du r6acteur 7, la temperature T_k-1 arrivant sur Fent-ree 
9 dudit r6acteur individuel 7 de rang k-1. La temperature Text mesur6e 
sons le capot moteur et amenee a F entree 10, la vitesse du vehicule 
amen6e sur F entree 11, et les concentrations des substances contends 
dans les gaz d'echappement en entree du dispositif de piege^ge 
catalytique 1 sont amemSes sur F entree 12. Le module thermique 
permet de calculer la temperature T_k de sortie 13 du r6acteur 
individuel 7 de rang k-1, qui sert de temperature d* entree T_i du 
r^acteur individuel 6 de rang i pour le modele d* adsorption, la valeur 
de T_k egale a T_i etant amende par la connexion 13. 
Le modele d' adsorption utilise, en entree d'un r6acteur individuel 6 de 
rang i dudit module d'adsorption, la temperature en entree T_i, amen6e 
sur FentrSe 13, le debit massique NOx_i d'oxydes d'azote amene sur 
1' entree 14, un facteur correctif comme la vitesse volumique horaire 
VVH_i sur F entree 15, et d'eventuelles autres corrections, comme le 
vieiliissement du dispositif de piegeage catalytique 1 ou le niveau 
d'empoisonnement au soufre sur F entree 16. En effet, le vieiliissement 
thermique du dispositif de pi6geage catalytique se traduit par une 
diminution irreversible de la surface specif ique d'^change accessible 
aux gaz. Le vieiliissement thermique impacte dpnc Fadsorption des 



8 



10 



oxydes d'azote ainsi que la reduction de ces oxydes d'azote lors des 
phases de regeneration du dispositif. des modifications irr6versibles de 
la phase active en contact avec les gaz d'echappement, cqmme le 
frittage des metaux pr€cieux, et de modifications irr6versibles de la 
structure poreuse & base d'aiumine, comme le frittage de 1'alumine. De 
plus, la phase catalytique est sensible k l'empoisonnement par le 
soufre, car les oxydes de soufre Sox, entrant en comp6tition avec les 
oxydes d' azote NOx, viennent se fixer sur les sites actifs de la phase 
catalytique. Ces oxydes de soufre ne sont pas r6duits ou d6sorbes lors 
des phases de regeneration des NOx, il faut effectuer une regeneration 
specifique par d€sorption thermique en presence de rSducteurs. Un 
bloc 17 calcule alors la masse maximale, NSC_i d'oxydes d'azote 
pouvant etre stock6e par le reacteur i 6, en sortie 18 du bloc 17. Cette 
masse maximale NSC_i depend notamment de la temperature dans le 
15 reacteur de rang i, et de la vitesse volumique horaire et la composition 
du gaz. Un bloc 19 calcule le rapport NS_i/NSC_i en oxydes d'azotes 
du reacteur individuel 6 de rang i en sortie 20 du bloc 19, ainsi que la 
masse NS_i d'oxydes d'azote presente dans le reacteur i 6 en sortie 21 
du bloc 19. Le bloc 19 effectue ces calculs au moyen de Tentree 18 
20 NSC_i, et de 1' entree 22 repr6sentant la quantite d'oxydes d'azote 
adsorbee instantanement dNS_i/dt par le reacteur i 6. La quantite 
d'oxydes d'azote adsorbee instantanement dNS_J/dt par le reacteur i 6 
est calcul6e par un bloc 23, Le modele d'adsorption comprend un 
bouclage du rapport NS_i/NSC_i en oxydes d'azotes du reacteur 
25 individuel 6 de rang i du bloc 19 sur le bloc 23 par la connexion 20. 

La masse NSC_i du reacteur individuel 6 de rang i est une fonction 
pr<Sd£termin<§e de T_i. Le bloc 23 calcule egalement, en sortie 24, 
l'efficacite Effji de stockage instantan6e d'oxydes d'azote dans le 
r£acteur individuel 6 de rang i, comme une fonction predeterminee du 
rapport NS_i/NSC_i et de T_i. Un bloc 25 calcule alors le debit 
massique d'oxydes d'azote NOx_i+l en sortie 26 du reacteur 
individuel 6 de rang i, qui sera le debit massique en entree du reacteur 
de rang Ce calcui, effectue par le bloc 25 au moyen de la formule 
(l-Eff_i)*NOx_i qui prend en entr£e l'efficacite EffJ de stockage 
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instantan6e d'oxydes d'azote et le debit massique NOx_i d'oxydes 
d'azote. Le modele d' adsorption permet de calculer le d6bit massique 
d'oxydes d'azote NOx_i+l en sortie 26 du r6acteur individuel 6 de 
rang i, qui sera une entree du modele d'adsorption pour le rSacteur 
individuel de rang i+1. La valeur NOx_l du debit massique d'oxydes 
d'azote en entree du premier rfiacteur et la vitesse volumique horaire 
VVH_i sont calculSes au moyen de modeles connus ou mesurees. La 
quantity d'oxydes d'azote instantanSment adsorbee par le reacteur 
individuel 6 de rang i dNS_i/dt est calculee au moyen du produit 
NOx_i * Eff_i. On en d€duit ensuite la masse d'oxydes d'azote NS_i 
stockSe dans le reacteur individuel 6 de rang i en integrant la masse 
adsorbee instantanement dNS_i/dt sur l'intervalle de temps entre la fin 
de la derniere phase de regeneration du dispositif de piegeage 
catalytique et 1' instant present et en y ajoutant la masse esti.m6e 
15 d'oxydes d'azote NS_i(t 0 ) presente dans le reacteur i a l'instant t 0 
correspondant a la fin de la derniere phase de regeneration, du 
dispositif catalytique (1). 

Au final, on a calcule la masse d'oxydes d'azote pr6sente dans ; le 
dispositif de piegeage catalytique 1 en sommant les masses d'oxydes 
d'azote NS_i pr6sentes dans chaque r6acteur individuel 6 de rang i, 
pour i allant de 1 a n : NS = ^NS_L On peut egalement calculer le 

debit massique d'oxydes d'azote non trait6s par le dispositif de 
pi€geage catalytique 1. 

La figure 3 repr€sente un dispositif discretisS selon 1' invention, 
25 en trois reacteurs individuels successifs parfaitement agites, a savoir 
le r6acteur 27 de rang 1, le reacteur 28 de rang 2, et le r€acteur 29 de 
rang 3. Chaque reacteur de rang i se comporte comme cela est expliqu6 
dans la figure 2. Nous avons en entree 30 le debit massique d'oxydes 
d'azote NOx_moteur en sortie du moteur 3, qui est le debit massique 
d'oxydes d'azote NOx_l en entr6e 30 du premier reacteur 27. On 
calcule alors la masse d'oxydes d'azote NS_1, en sortie 31, stock6e 
dans le premier reacteur 27, et le debit massique d'oxydes d'azote 
NOx_2 en sortie 32 du premier reacteur 27 et 'en entree 32 du 
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deuxi&me r^acteur 28. De meme, on calcule la masse d'oxydes d'azote 
NS_2, en sortie 33, stock^e dans le deuxi&me r6acteur 28, et le debit 
massique d'oxydes d'azote NOx_3 en sortie 34 du deuxi&me rSacteur 
28 et en entree 34 du troisifcme r6acteur 29. Puis, on calcule la masse 
5 d'oxydes d'azote NS_3, en sortie 35, stock6e dans le troisi£me 
r6acteur 29, et le d6bit massique d'oxydes d'azote NOx_4 en sortie 36 
du troisi&me r£acteur 29 soit le d6bit massique d'oxydes d'azote 
NOx_sortie_echappement en sortie 36 du dispositif de piegeage 
catalytique 1. Nous avons done calculi le d6bit massique d'oxydes 
10 d'azote NOx_sortie_6chappement en sortie 36 du dispositif de 
pi6geage catalytique 1 et il suffit de sommer NS_1, NS_2, et NS_3 
pour obtenir la quantit6 totale cumul6e dans le dispositif de piegeage 
catalytique 1 depuis la fin de la derniere phase de regeneration dudit 
dispositif. 

15 L'invention permet d'estimer la masse d'oxydes d'azote pi6g6e 

dans le dispositif de piegeage catalytique de mani&re precise, en tenant 
compte simultan6ment d'un module thermique et d'un module 
d'adsorption dans le dispositif de piegeage catalytique. 

L'invention permet 6galement d'estimer avec pr6cision le debit 

20 massique d'oxydes d'azote en sortie du dispositif de piegeage 
catalytique. 

L'invention permet en outre de commander la regeneration du 
dispositif de piegeage catalytique par fonctionnement du moteur en 
melange riche en carburant pendant une courte dur6e pr6determin£e, IL 
25 partir de l'estimation de la masse d'oxydes d'azote stockee dans le 
dispositif de piegeage catalytique, et de sa comparaison avec une 
valeur pred6termin6e. 
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REVINDICATIONS 



1. Proc6d6 d' estimation d'une masse d'oxydes d'azote 
stock6e dans un dispositif de piegeage catalytique (1) d'oxydes 
d'azote, comprenant une phase catalytique, et traverse par les gaz 
d'echappement (2) d'un moteur (3) a combustion interne de v6hicule 
automobile (4) comportant une unite de contrdle eiectronique (5), 
caracteris^ par le fait que : 

- on discr6tise la g<5ometrie du dispositif de piegeage catalytique (1) 
en plusieurs (n) r<5acteurs individuels (6, 7) successifs parfaitement 
agites ; et 

- on combine un modele thermique, permettant de calcuier la 
variation de la temperature de la phase catalytique du dispositif de 
piegeage catalytique (1) . iors de la traversee des gaz 
d'echappement, et un modele d'adsorption permettant de calcuier a 
tout instant la masse d'oxydes d'azote stocked dans le dispositif de 
piegeage catalytique (1) en fonction des caracteristiques du 
dispositif de piegeage catalytique (1), des temperatures issues du 
modele thermique pour chaque rSacteur individuel, et du debit 
massique de gaz d'echappement du moteur (3). 

2. ProcSde selon la revendication 1, caracterisg par le fait 
que Ton effectue une correction sur la capacity de stockage du 
dispositif de piegeage catalytique (1) en oxydes d'azote de chaque 
reacteur individuel i de rang i (i=l k n) etant une fonction 
pred6termin6e de la temperature de la phase catalytique du reacteur 
individuel i, ladite capacit6 de stockage etant une fonction de 
parametres correctifs comprenant la vitesse volumique horaire du 
reacteur individuel i, le yieillissement du dispositif de piegeage 
catalytique (1), et son empoisonnement au soufre. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que 
Ton calcule la masse d'oxydes d'azote adsorbee instantanement 
(dNS_i/dt) par le dispositif de piegeage catalytique (1) de chaque 
reacteur individuel i (i=l a n) au moyen de la relation suivante : 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6d£ de r£g6n£ration pSriodique d'un dispositif de 
pi<Sgeage catalytique (1) d'oxydes d'azote comprenant une phase 
catalytique, et traverse par les gaz d'echappement (2) d'un moteur (3) 
& combustion interne de vehicule automobile (4) comportant une unite 
de contrSle eiectronique (5), caract6ris6 par le fait que Ton estime la 
masse d'oxydes d'azote pi6g6e dans le dispositif de piggeage 
catalytique (1), ladite estimation comprenant des etapes durant 
lesquelles : 

- on discretise la g6om6trie du dispositif de piegeage catalytique (1) 
en plusieurs (n) rgacteurs individueis (6, 7) successifs parfaitement 
agit6s ; et 

- on combine un modele thermique, permettant de calculer la 
variation de la temperature de la phase catalytique du dispositif de 
piegeage catalytique (I) lors de la traversee des gaz 
d'echappement, et un module d' adsorption permettant de calculer & 
tout instant la masse d'oxydes d'azote stockee dans le dispositif de 
piegeage catalytique (1) en fonction des caracteristiques du 
dispositif de piegeage catalytique (1), des temperatures issues du 
module thermique pour chaque r6acteur individuei, et du debit 
massique de gaz d'echappement du moteur (3) ; 

et on r6g6n$re ladite phase catalytique en fonction d'une 
comparaison de ladite estimation de masse pi6g6e d'oxydes d'azote, 
en commandant le fonctionnement du moteur en melange riche en 
carburant pendant une courte duree pr6d6terminee. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait 
que Ton effectue une correction sur la capacity de stockage du 
dispositif de piegeage catalytique (1) en oxydes d'azote de chaque 
reacteur individuei i de rang i (i=l k n) etant une fonction 
pr6d6termin6e de la temperature de la phase catalytique du r6acteur 
individuei i, ladite capacity de stockage etant une fonction de 
parametres correctifs comprenant la vitesse volumique horaire du 
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dNS^i AT ^ . . 
ar 

dans laquelle : 

NOxJ : d6bit massique d'oxydes d'azote en entree du reacteur 

individuel i, en g/s, NOx_l calcule ; 
5 Eff_i : efficacit6 de stockage instantan6e dans le reacteur 

individuel i, fonction pr6determin6e de NSJl/NSCJ et de 

T_i, obtenue par bouclage' du calcul de NS_i/NSC_i ; 
NSJi : masse d'oxydes d'azote pr6sente dans le rSacteur i 

, en g ; 

10 NS'C_i : masse maximale d'oxydes d'azote pouvant etre stockee par 

le rSacteur i, en g 

T -* : temperature de la phase catalytique en entree du reacteur 

individuel i, calculSe par le modele thermique, en K. 

4. Proced6 selon la revendication 3, caract£ris6 en ce que 
15 Ton calcule la masse d'oxydes d'azote (NS_i) presente dans le 

r6acteur individuel i au moyen de la relation suivante : 

NS_i = }(*f=>) dt + N »_, W 

dans laquelle : , 
intervalie t 0 a t : intervalle de temps entre la fin (t 0 ) de la derhifere 

phase de regeneration du dispositif de pi6geage 
catalytique (1) et 1'instant present (t), en s ; et 
NS -i : masse d'oxydes d'azote presente dans le r6acteur i 

NS_i(t 0 ) : masse estim£e d'oxydes d'azote prdsente dans le 

25 r£acteur i k 1'instant tO correspondant £ la fin de la 

dernifcre phase de regeneration du dispositif 
catalytique (1), en g. 

5. Procede selon la revendication 4, caract£ris6 en ce que 
Ton calcule la masse totale (NS) d'oxydes d'azote stockee dans 
l'ensemble du dispositif de pi£geage catalytique (1) au moyen de la 
relation suivante : 

NS = £NS_i ' 
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reacteur individuel i, le vieillissement du dispositif de pi6geage 
catalytique (1), et son empoisonnement au soufre. 

3. Proc6de" selon la revendication 2, caract6rise" en ce que 
Ton calcule la masse d'oxydes d'azote adsorbed instantanSment 
(dNS_i/dt) par le dispositif de piggeage catalytique (1) de chaque 

reacteur individuel i (i=l a n) au moyen de la relation suivante • 

dNS i 

d ~ =NOx_i * Eff_i 

dans Iaquelle : 

NOx_i : debit massique d'oxydes d'azote en entree du r6acteur 

individuel i, en g/s, NOx_l calcule ; 
Eff_i : efficacit6 de stockage instantanee dans le r6acteur 

individuel i, fonction predetermined de NS_i/NSC_i et de 

T_i, obtenue par bouclage du calcul de NS_i/NSC_i ; 
NS_i : masse d'oxydes d'azote pr6sente dans le reacteur i 

, en g ; 

NSC_i : masse maximale d'oxydes d'azote pouvant etre stock6e par 
le r6acteur i, en g 

T_i : temperature de la phase catalytique en entree du reacteur 

individuel i, calculee par le modele thermique, en K. 

4. Proc£d£ selon la revendication 3, caracteris6 en ce que 
Ton calcule la masse d'oxydes d'azote (NS_i) pnSsente dans le 
reacteur individuel i au moyen de la relation suivante ■ 

dans Iaquelle : 

intervalle t 0 k t : intervalle de temps entre la fin (t 0 ) de la dernidre 
phase de regeneration du dispositif de piegeage 
catalytique (1) et l'instant present (t), en s ; et 

NS_i : masse d'oxydes d'azote pr6sente dans le reacteur i 

, en g. 

NS_i(t 0 ) : masse estim^e d'oxydes d'azote presente dans le 

r6acteur i k 1' instant tO correspondant k la fin de la 
derniere phase de regeneration du dispositif 
catalytique (1), en g. 
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dans laquelle : ' 

NS : masse totale d'oxydes d'azote stock6e dans l'ensemble du 

dispositif de piegeage eatalytique (1), en g ; et 

NS_i : masse d'oxydes d' azote presente dans le rdacteur individuel 
i> en g. 

6. Proced6 selon la revendication 5, caract6rise en ce que 
Ton calcule le d6bit d'oxydes d'azote non traites quittant le dernier 
r6acteur n, au moyen de la relation suivante : 

NOx _ sortie echappement = NOx „ n * (1 — Eff __ n) 

dans laquelle : 

NOx_sortie echappement : d6bit massique d'oxydes d'azote non 

trait£s, en sortie d' echappement apr6s 
traversee du dispositif de piegeage 
eatalytique (1), en g/s ; 

NOx_n : d6bit massique d'oxydes d'azote en, 

entr6e du dernier reacteur n, en. g/s ; et 

Eff^n : efficacit6 de stockage instantan6e dans le 

dernier r6acteur n. 

7. Procede selon 1'une quelconque des revendicatioiis 1 k 
6, caracterisS par le fait que Ton discretise la geom6trie du dispositif 
de piSgeage eatalytique (1) en un npmbre de reacteurs individuels 
successifs parfaitement agites compris entre 1 et 6. 

8. Dispositif d'estimatiou d'une masse d'oxydes d'azote 
stock6e dans un dispositif de pi6geage eatalytique (1) d'oxydes 
d'azote, comprenant une phase eatalytique, et traverse par les gaz 
d'^chappemeat (2) d'un moteur (3) k combustion interne de v6hicule 
automobile (4), comportant une unit6 de contrSle electronique (5), 
caraet6ris6 en ce qu'il comprend : 

- des moyens pour discr^tiser la g6om6trie du dispositif de piegeage 
eatalytique en plusieurs (n) reacteurs individuels successifs 
parfaitement agites ; et 

des moyens pour estimer la masse d'oxydes d'azote pr6sente dans 
le dispositif de pi6geage eatalytique (1) en confibinant un module 
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5. Proc6d6 selon la revendication 4, caract£ris6 en ce que 
Ton calcule la masse totale (NS) d'oxydes d'azote stockde dans 
Pensemble du dispositif de piegeage cataiytique (1) au moyen de la 
relation suivante : 

NS = £NS_i 

i=l 

dans laquelle : 

NS : masse totale d'oxydes d'azote stock6e dans Fensemble du 

dispositif de piegeage cataiytique (1), en g ; et 

NS_i : masse d'oxydes d'azote pr6sente dans le r<5acteur individuel 
i, en g. 

6. Proc6d6 selon la revendication 5, caract6ris6 en ce que 
Ton calcule le debit d'oxydes d'azote non traites quittant le dernier 
reacteur n, au moyen de la relation suivante : 

NOx^sortie echappement = NOx_n *(l-Ejf_n) 

dans laquelle : 

NOx_sortie echappement : d£bit massique d'oxydes d'azote non 

traites, en sortie d' echappement apres 
traversSe du dispositif de pi£geage 
cataiytique (1), en g/s ; 

NOx_n : d£bit massique d'oxydes d'azote en 

entree du dernier rSacteur n, en g/s ; et 

Eff ~ n : efficacite de stockage instantanee dans le 

dernier r6acteur n. 

7. Proc6d6 selon l'une quelconque des revendications 1 & 
6, caract6ris6 par le fait que Ton discrStise la geom£trie du dispositif 
de piegeage cataiytique (1) en un nombre de reacteurs individuels 
successif s parfaitement agit€s compris entre 1 et 6. 

8. Dispositif de regeneration p^riodique d'un dispositif 
de piegeage cataiytique (1) d'oxydes d'azote comprenant une phase 
cataiytique, et traverse par les gaz d'6chappement (2) d'un moteur (3) 
k combustion interne de vehicule automobile (4), comportant une unite 
de controle eiectronique (5), caracterise en ce qu'il comprend des 
moyens d'estimation de la masse d'oxydes d'azote pi£gee dans le 
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thermique permettant de calculer la variation de la temperature de 
la phase catalytique du dispositif de piegeage catalytique (1) lors 
de la travers6e des gaz d'6chappement, et un modMe d'adsorption 
permettant de calculer k tout instant la masse d'oxydes d'azote 
stockde dans le dispositif de piegeage catalytique (1) en fonction 
des caracteristiques du dispositif de piegeage catalytique (1), des 
temperatures issues du modMe thermique pour chaque reacteur 
individuel, et du debit massique de gaz d*6chappement du moteur 
(3). 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracteris6 en ce 
qu'il comprend des moyens pour effectuer une correction sur la 
capacite de stockage du dispositif de piegeage catalytique (i) en 
oxydes d' azote de chaque reacteur individuel i de rang i, ladite 
correction etant une fonction pr6determinee de la temperature d'entree 
du reacteur individuel i, et ladite capacite de stockage etant une 
fonction de param&tres correctifs comprenant la vitesse volumique 
horaire du reacteur individuel i, le vieillissement du dispositif de 
piegeage catalytique (1), et son empoisonnement au soufrc 

10. Proc6de de regeneration periodique d'un dispositif de 
piegeage catalytique (1) d'oxydes d'azote traverse par les gaz 
d'echappement (2) d'un moteur (3) k combustion interne de vehicule 
automobile (4) comportant une unite de coritrdle electronique (5), 
caracterise par le fait que Ton estime la masse d'oxydes d'azote 
pieg6e dans le dispositif de piegeage catalytique (1) au moyen du 
procede selon les revendications 6 ou 7, ou avec un dispositif selon les 
revendications 8 ou 9. 
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dispositif de piegeage catalytique (1), lesdits moyens d'estimation 
comprenant : 

- des moyens pour discrStiser la gSom^trie du dispositif de piegeage 
catalytique en plusieurs (n) rSacteurs individueis successifs 
parfaitement agit£s ; et 

- des moyens pour estimer la masse d'oxydes d'azote pr£sente dans 
le dispositif de pi6geage catalytique (1) en combinant un modMe 
thermique permettant de calculer la variation de la temperature de 
la phase catalytique du dispositif de pi6geage catalytique (1) Iors 
de la traversee des gaz d'echappement, et un modele d' adsorption 
permettant de calculer k tout instant la masse d'oxydes d'azote 
stock£e dans le dispositif de pi6geage catalytique (1) en fonction 
des caract6ristiques du dispositif de piegeage catalytique (1), des 
temperatures issues du modfele thermique pour chaque r£acteur 
individuel, et du debit massique de gaz d'echappement du moteur 

9. Dispositif selon la revendication 8, caract6ris6 en ce 
que les moyens d'estimation comprennent des moyens pour effectuer 
une correction sur la capacite de stockage du dispositif de piegeage 
catalytique (1) en oxydes d'azote de chaque reacteur individuel i de 
rang i, ladite correction 6tant une fonction pr6determinee de la 
temperature d' entree du reacteur individuel i, et ladite capacity de 
stockage etant une fonction de param&tres correctifs comprenant la 
Vitesse volumique horaire du reacteur individuel i, le vieillissement du 
dispositif de piegeage catalytique (1), et son empoisonnement au 
soufre. 
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